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A medida que avanza el tiempo nos encontramos con cosas n u e v a s  
(nuevos sistemas. nuevas maquinari.as. nuevas tecnologfas • nue v a s  
ideas. nuevos productos) que nos exigen mayores esfuerzos para su 
comprensión y así poderlas utilizar Óptimamenteº Se crearon las fi­
bras artificiales y sintéticas (fibras químicas) y como son producto 
de la inteligencia del hombre están sujetas a extensas variaciones pa 
ra mejorar.las características y propiedades originales de acuerdo -
a las necesidades presentes. Actualmente,las fibras hechas por e 1 
hombre están marcando la pauta en la tecnología textil y por eso que 
remos incluír en el presente trabajo conceptos básicos. fundamenta-: 
les y muy generales acerca de las fibras manufacturadas, para q u e 
posteriormente el estudiante pueda con mayor facilidad entender de -
ternrinados aspectos particulares, característicos de una fibra:. 
El objetivo principal, entonces• de este folleto, es motivar al estu -
diante de la tecnología textil hacia los temas especializados (produc­
ción, tintorería. control de calidad, ·confección, etc) de las f i b r a s  
quúnicas. ya que en las páginas posteriores están enfatizados temas 
tales como la importancia y ventajas de la producción de dichas f i -
bras así como tamhién los distintos p�ocesos que permiten extensas 
variedades para muchos usos diferentes. 
*
I- IMPORTANCIA
A- Necesidad de fabricar fibras:
B-
Anteriormente, las telas para vestidos y otros fines textiles
debían hacerse de fibras suministradas por la naturaleza, ta­
les como el algodón, la lana, la s�da, el lino; pero el m u n d o
no puede awnentar la producción de estas fibras naturales al
mi.smo ritmo que aumenta la población mundial y al mismo
tiempo suministrar cultivos suficientes de alimentos.
Se desarrollaron, entonces, tecnologías modernas, primera­
mente como parte de la lucha del hombre por copiar y mejo -
rar la naturaleza; se fabricaron fibras como simples hechos 
novedosos pero han pasado a ser hasta una necesidad absoluta. 
La industria de fibras químicas nos ha evitado que dentro de 
veinte años tengamos que vestir como Adán y Eva. 
. ., . Importancia soc10-econonuca: 
Al ;ritmo acelerado con que crece el consumo de fibras quími 
cas se cree que para 1980 estas fibras cubrirán el 55% de to-: 
das las fibras utilizadas en la industria textil. 
No existe ninguna fibra natural ni manufacturada que llene to­
das las necesidades de la industria textil, pero si se han crea 
do variedades nuevas para los textiles y muchas cualidades -
no obtenidas con fibras naturales. A menudo la utilización ó_p 
tima y la mejor apariencia estética se· obtienen utilizando jun­
tas las fibras naturales y químicas. El hilo de una prenda pue 
de hacerse 100% de un tipo d-e fibra o puede ser una mezcla de 
fibras naturales y /o químicas con el fín de suministrar una 
gran variedad de características. 
Las fibras química� son prod�cidas de materias primas de 
bajo costo y que pueden encontrarse casi en cualquier parte. 
Las fibras pueden fabricarse de tal manera que tengan cuali -
dades y características especiales para cada uso final especí 
fico. 
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La operación dé las plantas productoras de fibras sostiene 
muchas otras industrias las cuales suministran las materias 
primas y la energía. Por ejemplo, las plantas productoras 
de rayones utilizan materiales tales como soda cáustica·. ace 
tona, ácido acético, ácido sulfúrico, etc. que implican otra;­
íuentes de empleo. 
Las fibras químicas han participado en la democratización de· 
la moda y con ello en la abolición de las artificiales barreras 
de clases. 
C- Ventajas de la producción:
Por la forma en que se obtienen las fibras químicas, tienen
ventajas apreciables sobre las fibras naturales en algu.rios as­
pectos como son:
1- Limpieza: Las fibras químicas son limpias. o sea que no
· contienen basuras y hojas como en et algodón, ni grasa y
arena como en la lana.
2- Precios estables: por no estar expuestas a tantos factores
·como, variaciones atmosféricas, plagas, enfermedades,
ect, la fluctuación en los precios es relativamente peque -
ña, siendo una garantía para la programación de produc -
ción y costos de producción de la empresa.
Toda la industria textil se hizo independiente de las fluc -
tuaciones no controlables de las bolsas de materia ·prima
para el algodón y lana que se basaban en fenómenos natu -
rales.
3-· Rapidez: Un gusano de se.da solamente puede producir
aproximadamente 70 centúnetros de filamento en un minu 
to, mientras que en la producción de fibras químicas se -
pueden desarrollar velocidades hasta de 1. 500 metros por 
minuto. 
4- Espacio reducido para la fabricación: Una fábrica moder­
na de fibras acrílicas produce diariamente por ejemplo
150 toneladas de fibras y ocupa una superficie de 25.000
metros cuadrados. Para el mismo rendimiento se necesi
tarían 12 millo�es de ovejas cuyos terrenos de pasto se
r 
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extenderían a 34. 000 kilómetros cuadrados. 
Un capullo de seda natural contiene _aproximadamente de 
3.000 a 4.000 metros de filamento� de los cuales son Úti­
les solamente de 300 a 900 metros, (Útiles el 17%). Una 
bobina de filamento químico puede contener entre 1 O. 000 
y 100.000 metros todos Útiles. 
5- Precisión: La característica predominante de las fibras
n1anufacturadas es la calidad constante l 00% en la produ�
ción . Por ejemplo: las fibras cortadas (Staple)tienen to­
das la misma longitud en un mismo lote. El diámetro de
los filamentos es uniforme en toda su longitud. Todo un
lote puede tener el mismo tono de color.
6- Propiedades de acuerdo a la necesidad• Esta es una de
la-s mayores ventajas ya que los compradores de fibras
pueden escoger caracter(sticas edpeciales de acuerdo al
,uso final del producto. Por ejemplo:- se puede fabricar
fibras con:
a) La sección transversal deseada.
b) Calibres düerentes. (diámetros diferentes).
c) Estructuras moleculares de fácil teñido.
d) Agentes anti-inflamatorios.
e) Usos textiles o industriales de acuerdo a su resistencia.
f) Agentes deslustrantes para producir fibras opacas.
*
II. CLASIFICACION Y CONCEPTOS DE LAS FIBRAS QUIMICAS o 
A- Fibras a-rtüiciales: Son aquellas fibras hechas por el hombre
a base de polímeros naturales. Comprende esenciahnente
cuatro subgrupos:
1) Fibras de celulosa regenerada como el rayón viscos·a y· .
rayón cupramonio.
2) Fibras de acetato de celulosa como el diacetato y el tria­
cetatoº
3) Fibras de proteína regenerada como la merinova y la fi -
brolana.
4) Fibras varias obtenidas de los algiriatos, del caucho y del
sOice.
Las materias primas empleadas en la fabricación de estas fi­
bras se consiguen fácihnente en la naturaleza, por ejemplo, 
la celulosa en la madera de los árboles, las proteínas como 
la caseína en la leche, el ácido algínico en las algas marinas 
etc. 
B- Fibras sintéticas: Son aquellas fibras hechas por el hombre
a base de polúneros obtenidas en el proceso de polimeriza
ción c<:>n sustancias qu!:rnicas como materia prima.
Una empresa productora de fibras sintéticas necesita una
planta de polimerización, mientras que otra empresa produc­
tora de fibras artificiales se provee de polímeros producidos
por la naturaleza para fabricir sus fibras.
Las fibras fabricadas actualmente con polímeros sintéticos se






6) Poli'meros y copolín;i.eros vinÍl.icos:
Algunos nombres genéricos para fibras art-ificiales y sintéti 
cos fueron establecidos para uso i_nternacional según los do -
cumentos de la ISO (International Standardization Organiza -
tion, R/2076) y de la BSI (British Standards Institution, BS 
4815). Los principales son: 
Acetato: Constituídos químicamente por acetato secundario 
de celulosa. 
Acrfiico: Si está compuesto en la estructura quúnica con al 
menos 85% de su peso con acrilonitrilo. 
Alginato: Constituídas de s�les metálicas del ácido algÍnico.
Clorofibra: Si contiene al menos 50% de su peso. de cloruro 
de polivinilo o cloruro de polivinilideno. 
Eb.st6mero: (Spandex) si contiene al menos 85% de su peso 
de poliuretano. 
Vidrio: Compuesto de mezcla de silicatos. 
Modacrilica: Poli'mero hecho de 5Q-85% por peso de a.crilo­
nitrilo. 
Nylon: o Poliamida: Es un polúnero con el grupo funcional 
-CO-NH- repetido.
Poliéster: Si está compuesta químicamente con al menos 
85% por peso de un éster de un diol y ácido tereftálico. 
Polietileno: Polímero consti"tuído quúnicamente de polietil!: 
no. 
Triacetato: Compuesto de celulosa con al menos 92% por 
peso de grupos hidroxilo acetilados. 
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Vinylal: Si es un alcohol polivinÍlico. 
Viscosa: Compuesta de celulosa regene:rada obtenida por el 
proceso de viscosa. 
Actuahnente existe el término "RA YON" empleado en el m� 
do entero para designar las fibras obtenidas por los procedi­
mientos viscosa, cuproamoniacal y acetato de celulosa. Tam· 
bién se emplea el término "POLIOLEFINA" para designar 1� 
fibras sintéticas formadas por polímeros con al menos 85% 
en pes o de etileno, propileno u otras unidades de ole fina c ris -
talinasº 
C- Definiciones de algunos conceptos •
1) M.onofilamento: Es un filamento único de longitud conti -
nua.
2) TOW: Grandes conjuntos de monofilamentos continuos dis
puestos el uno al lado del otro sin ninguna torsión.
3) ;Hilo de filamento: Son dos ó más monofilamentos conti -
nuos mantenidos juntos por torsión u otro medio.
4) Fibra cortada (Staple): Son longitudes discontinuas de fi­
bras las cuales han sido cortadas o rotas de longitudes de
mo_nofilamentos continuos (TOW).
5) Denier: Este concepto puede aplicarse a un filamento Ó a
un hilo compuesto de varios filame.ritos. Se define como
el peso en gramos de 9. 000 metros de hilo Ó de filamento.
A menor denier, más delgado será el filamento o hilo.
6) Tex: Se define como el peso en gramos de 1. 000 metros de
filamento o hilo. Más empleado actualmente es el deci­
tex el cual const_ituye la décima parte del tex.
1 deci-tex 0.1 Tex= 0.9 denier 
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D- Nomenclatura utilizada.
1) Para hilos de filamento existen cuatro especificaciones
esenciales, cada una.de ellas se separa con una lín.�a dia 
gonal as�
-
hiúmero de Áorsiones/tipo de
Denie:r del hilo/ filamentos/ (TPM) / torsión.
Por ejemplo: un hilo 150/36/20/ S quiere decir que tiene
un denier 150 cm 36 filamentos y 20 torsiones S por me -
tro.
2) Para fibra cortada solamente hay dos especificaciones
importantes que son el denier y la longitud de cada fibra,
denotadas as Í:
Denier por longitud de fi_bra
Por ejemplo: una paca de poliéster con las especificado
nes de 2, O x 1, 5 11 quiere decir que las fibras tienen cada
una un denier de 2, O y mide.n 1, 5 pulgadas de largo.
*
EJERCICIOS 
1) r::uántos metros de rnonofilamento 15 denier pesan lo mismo. que
3,0 metros de un hilo 15Odenier el cual consta.de 30 filamentos?
R/ 30 Metros 
2) Cuántos gramos pesan 10.000 metros de un hilo de 3 denier?
R/ 3, 33 gramo� 
3) Si l0Ocms. de un hilo compuesto por 5 filamentos pesa O, 01 gra -
mo. Cuál es el denier de cada filamento?
R/18 d"enier 
4) Cuál es ºel valor de una fibra en d-tex, cuyo denier es 1, 5 ?
R/1, 67 d-tex 
5) .Cuánto pesan 5.000 metros de un monofilamento 1, 5 tex?
R/7, 5 gramos 
6) Si la densidad de un material del cual está hecho un filamento de
una fibra es 1,3 gramos/e.e. Cuál será el diámetro de ese fila ..
mento 1. 5 denier?
Asuma secci6n circular para el filamento •.
R/12,7 micras. 
7) Relacione matemáticamente los diámetros (DI y Dz ) de dos fila­
mentos del mismo material si los.deniers son S¡ y Sz.
Asuma sección circular para ambos filamentos.
R/ D¡ =Di'� 
:ys;-. 
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8) Cuántos metros contiene una bobina que pesa 10 kilogramos y con




IIIo PRINCIPIOS BASICOS DE PRODUCCION 
A- Polime.rización
La polimerización involucra la combinac.ión química de cier
to número de moléculas idénticas o semejantes para forma;
una molécula compleja de elevad� peso molecular. Las m o.
léculas pequeñas llamadas monómeros se pueden combinar­
de acuerdo a dos tipos de polimerización:
1- Policondensación: en el cual el polímero se produce por
medio de reacciones durante las cuales se originan sub -
productos simples como el agua, metano! etc.
Por este método se obtiene el polímero para los poliéster
y nylon.
2 .. Poliadición: En el cual.el polímero se produce por medio 
de la reacción de unidades monomé;icas que se adicionan 
sin eliminar parte alguna de sus moléculas • 
Generalmente, las moléculas simples son del tipo vini'l.ico 
ó acri1ico. 
El polímero debe reunir ciertas condiciones fundamentales 
para poder ser considerado como fibra textil: 
1- Debe ser lineal con peso molecular promedio .de c!-lrededor
de 10.000.
2- La molécula ha de tener un alto grado de simetríaº No de
be tener grupos de uniones de gran abultamiento que difi­
cultarían un empaquetado apretado o compacto.
3- El polím.ero ha de ser rápidamente orientado por medio
de un estiraje, para obtener una alta resi_stencia y un al�
gamiento bajo�
4- El polímero ha de contener grupos polares espacia.dos re­
gularmente para dar una fuerte cohesión intermolecular
y un alto punto de fusión.
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5- El polímero debe ser razonablemente resistente al calor,
agua y productos químicos, además de poder teñirse bajo
condiciones normales de uso.
Es muy ·común utilizar monómeros diferentes para pro·ducir 
un copolímero el cual es un polímero de características es -
pedales, por ejemplo: será antiinflamatorio si alguno de 
los monómeros es algún compuesto orgánico de cloro. 
La manera como las moléculas se organizan para formar 
una fibra es similar a la manera como las fibras se organi­
zan para formar un hilo. Para hacer un hilo debemos hacer 
que las fibras se alineen más Ó menos paralelamente entre 
sí, luego se inserta la torsión que origina las fuerzas latera 
les de compresión en el hilo. Estas fuerzas laterales ori&..!_ 
nan la fricción que mantienen las fibras paralelas entre sí y 
sin resbalar. 
De lo anterior podemos ver -por analogía que los requisitos 
básicos para formar una fibra son: 
1- Moléculas de cadena larga, correspondiendo a las fibras
largas que hacen el hilo; si las moléculas son muy cortas
·habrá una resistencia baja, similar en el hilo.
2- Una organización más o menos paralela de las moléculas.
3- Fuerzas laterales que mantengan a las moléculas unidas
entre sí y den cohesión a la estructura de la fibra.
4- La torsión está reemplazérl.a por las fuerzas químicas,
eléctricas y magnétia:as de las moléculas.
Durante la polimerización s� pueden agregar sustancias co -
mo: 
1- Agentes deslustrantes los .cuales le· dan el lustro deseado
a la fibra según-la dosificación. El dióxido de titanio es el
agente más común para producir fibras opacas por efecto
meramente óptico. El lustro puede ser: brillante, mate,
semimate y extramate.
2- Agentes estabilizadores para hacer mínima cualquier de-
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gradación térmica que pueda ocurrir en el proceso de 
extrusión. 
3- Agentes tonalizadores que le dan un tono especial al polí­
mero.
4- Agentes anti-inflamatorios o retardantes de la llama que
hacen las fibras Útiles en productos contra incendio.
5- Colorantes con el fín de "teñir en masa 11 pero es muy po­
co usado porque da gran cantidad de desperdicio y los co­
lorantes son muy costosos. El más usado es el color ne­
gro y se obtienen teñ.idos muy firmes.
Cualquier agente o colorante agregado durante la polimeri
zación debe tener una cualidad muy importante que es su­
reducido tamaño de partículas componentes, nó mayores
ele 1 O micrasº
ADI¡� 
✓-------
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Efecto de la longitud de las fibras (o moléculas) sobre la re­
sistencia. 
a) Las fibras largas muestran cohesiórt
b) Las fibras cortas muestran la posibilidad de fácil rotura.
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· B- Métodos generales de producción.
La mayoría de las fibras artificial�s y sintéticas son produ 
cidas en el proceso de extrusión que consiste en hacer pa-: 
sar e ... polímero a través de los :.gµjeros del spin.erete (fi­
lera, hilera, tobera) por medio de la presión transmitida 
por una bomba adecuada. Los filamentos que salen de 1 o s  
agujeros son luego endurecidos ó. solidüicados. El proceso 
de extrusión y endurecimiento se llama "hilatura" y no debe. 
confundirse con la operación textil del mismo nombre. 
El Spimerete o tobera es una placa metálica de aleaciones 
especiales perforada por una serie de agujeros de 40 a 200 
micras de diámetro, a través de los cuales pasa por extru­
sión la solución o masa viscosa que formará luego la fibra 
al solidificarse. El nÚJnero de agujeros en la tobera varía 
de I a 20. 000 según el hilo a producir. 
Generalmente las sustancias formadoras de fibras existen 
e11 forma sólida y para poderlas extruÍJ; a través del spine­
rete se deben convertir al estado fluído disolviéndolas en un 
solvente adecuado o fundiéndolas por aplicación de calor. 
Los polímeros que no pueden fundirse o disolverse directa ... 
mente deben convertirse químicamente en derivados solubles 0 
El material que se hila puede ser u.na solución derivada de 
un material encontrado en la naturaleza, tal como la celulo 
sa de las plantas, o también, una solución o fundido de u n a  
sustancia producida por el proceso químico llamado polim� 
. . ., r1zac1on. 
Para la hilatura existen 3 métodos generales: 
1- Hilatura en húmedo: consiste en disolver el polímero en
un solvente adecuado pa-i·a poderlo impulsar a través de
la tobera y luego recibir los filamentos en un baño coagu
lante. Se aplica en la hilatura del rayón viscosa y del -
rayón cupramonio.
2- Hilatura en seco: consiste en disolver el polímero en un
solvente orgánico volátil para poderlo impulsar a través
de la tobera y después evaporar el solvente al contacto
de la fibra con aire seco (caliente) que se aplica al de -
jar el spine.rete. Por este método -se producen las fi ...
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bras acrÚ.icas y el rayón acetato. 
3- Hilatura por fusión: consiste en fundir el material polimé
rico a alta temperatura para poderlo forzar a través de
la tobera, luego se enfría con aire húmedo para solidifi­
car los filamentos. Para poder utilizar este método se
requiere que el polúnero no se degrade, sea estable, a
altas temperaturas como son el polietileno, el polipropi-: 
leno, las poliarnidas y los poJiésters.
Este método permite velocidades superiores a los siste -
mas de hilatura en húmedo o en seco; además, no necesi
ta ningún disolvente.
El método utilizado influye en la. forma del corte transversal 
de las fibras debido a las düerentes condiciones presentes 
en cada método. Generalmente los agujeros de la tobera tie 
nen· forma circular, sin embargo, el corte transversal de la 
fibra producida es de forma irregular sobre todo si se em -
piean los métodos en húmedo o en seco· en los cuales el polí 
mero se mezcla con un solvente antes de la extrusión y de;-­
pués de formado el filamento �s necesario separarlos nuev� 
mente ya sea en un baño coagulante o con corrientes de aire 
cáliente la cual produce el efecto de Ósmosis con tensiones 
superficiale_s sobre los filamentos dando forma irregular al 
corte transversal. 
Debido a lo anterior, solamente se producen fibras con for­
mas seccionales pre-establecidas con polímeros factibles 
de hilar por fusión, dándole al ag•..Ljero de la tobe�a la forma 
deseada en el corte transversal de la fibra para lograr cier 
tos efectos por ejemplo, como el brillo. Así, se producen­
filamentos de nylon triloba\-y hexalobal entre otros. La sec 
'ción trilobal se produce también con poliéster y es emplea-: 
da en fabricación de hilos imitadores de la seda natural. 
Después de que se endurecen los fila�entos pasan a una má 
quina colectadora ·que tiene por objeto formar las bobinas. 
Durante esta operación se aplica el antiestático (finish Ó 
acabado antiestático) con el fín principal de eliminar las 
cargas elétricas que se originan en las fibras. Generalmen 
te la aplicación se efectúa por medio de. rodillos impregna-: 
dos que es muy efectiva para poder controlar algunos puntos 
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críticos de las fibras: cohesión de los hilos, ajuste de la 
hum.edad, eliminación de cargas eléctricas etc. 
5E.CC.\ONES TRANSVERSALES 
RAYON viscoSA ( 500x) 
ACR\LAN Í24-0 x) 
NYLON 6.6 ( 400 x \ 
t>ÍAC.ETATO DE CELULOSA (soo )() 
ORLON 42 ( Y50 x) 
NYLON 6.6, TR\LOBAL ( 300 X) 
METODOS GENERALES DE PRODUCCION 
81>.ÑO 
/CO,\GUL�N1E 












Ecuaciones que rigen la extrusión eje un filamento• 
El fluíd p li. nérico antes de pasar por la tobera llega a unas bom -
has de presurización que miden la cantidad de poHmero que es impul
sadc. Pº- un'd-d de tiempo al spinerete. Dicha ·cantidad está d?-da 
por Q cm 3 / minuto y corresponde al flujo de la tobera. Si designa -
mos con la letra P la densidad del fluí'do, entonces la entrega en gra­
mos /n1inuto a tra •és de la tobera será d= Q x P. (1) 
Si la tobera tiene n agujeros entonces el flujo a través de cada agu­
jero es q cm 3 /minuto: 
q = n (2)
Si el área seccional de cada agujero es''a�cm
2 
entonces la velocidad 
lineal con la cu l sale el filamento de cada agujero es v cm/minuto: 
q 
v = 
a ( 3 ) 
Además, si consider2.mos que la máquina de colectación trabaja a una
velocidarl d�t -..:1� ·r cms / minuto, podemos hacer una relación 
entre la velocidad de salida del material de la tobera y la velocidad 
de colectación de esta manera: 
V
= 
estiraje hacia abajo (DRA W -DOWN) 
V 
Cuando los filamentos son colectados en una bobina, tienen un denier
S que no es el definitivo ya que no han pasado por el proceso de esti­
raje final püra orientar y ordenar las ·moléculas de acuerdo a las pr� 
piedades ffsicas d aeadas en las fibra·s. 
Entonces: S 
9000 
Dando la v locid 
gramos 





x V - gr mo colectados /minuto ( 4 ) 
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Pero como la m::sa entregada por minuto de la tobera debe ser igual 
a la masa colec··ada en el mismo tiempo, podemos igualar las ecua -
dones (1) y(4) a.sf: 
SxV 
d= Q, X p = 
9000 
( 5 ) 
Reuniendo las ecuaciones (1) {2)y(3)en una sola obtenemos: 
d 
V=---- ( 6 ) 
n a P 
EJERCICIOS 
1) Cuál es la velocidad de salida a través de un agujero de una tobe
ra de 30 huecos, si a través .de esta fluyen 80 e. e./ minute, el
diámetro del agujero es 09 3 mm y la densidad del fluÍdo es 1. 15
gramos / e.e. ?
R/ 37 .8 metro/ minuto 
2) Si la entrega total de una tobera de SO huecos son 100 gramos /
minuto, cuál será el denier de cada filamento, si estos se colec­
cionan a una velocidad de 800 metros/ minuto?
R/ 22º 5 d�nier 
3) 100 toberas cada una con 36 agujeros se alimentan con un políme
ro cuya densidad es 1, 2 O gr/ e. e. Calcule el" denie r de cada fila-:
mento producido y la producción total por hora sabiendo que el
flujo de. cada tobera son 20 ce/ �inuto y la máquina colectora tra
baja a 500 metros / minuto ., 
-
* 
R/ 12 denier por filamento y 
144 kilos por hora. 
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C- Proceso de estirado.
El estiraje reduce el diámetro y hace que las moléculas en
la fibra se dispongan a sí mismas en una fo�ma .má,s rdena
da. Cuan,do esta dtsposición mole.cular llega a ser más or::-
_,. ... ,.,, de.nada ocurren 2 efectos principales:
1) Aumenta la resistencia.
2} Disminuye la habilidad para ser estirada la fibra sin
romperse.
Es entonces lógico que de esta manera puede producirse un 
amplio rango de combinaciones resistencia / alargamiento. 
A veces las fibras son estiradas a medida que se están endu 
reci�ndo, y en otras ocasiones son estiradas después de que 
han sido endurecidas. Si el estiraje se hace en una zona en 
estado íluÍdo, el ordenamiento de las moléculas es más difí 
ciÍ porque ellas están en movimiento. 
Durante el estiraje se realiza la orientación molecular que 
es el ordenamiento de dichas moléculas en dirección del eje 
de· la fibra. La orientación molecular varía las propiedades 
físicas de un cuerpo como la densidad, el color, la resisten 
cía, etc. 
Los estados de la orientación pueden ser: 
1) Amorfo: Caracterizado por u.na situación de desor.den mo
lecular.
2) Cristalino: Caracterizaqo por una situación de ordena -
miento molecular y enlace entre las moléculas formando
cristales.
Para formar dichos cristales basta con aplicar calor; pe­
ro una demasiada cristalinidad en la fibra dificulta la tin­
tura. La temperatura varía según sea el material entre
los 70 y 90 º C.
Para controlar la zona amorfa que es_ donde se alojan las
moléculas del colorante, se acompaña el estirado con un
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proceso de contracción en el cual se ajusta el encogimie_:?­
to residual del estirado a un valor determinado, a la v e z  
que se le induce al material una alta cristalización por ha 
ber aplicación de calor en esta zona (170-210 º C). Dos -
factores esenciales condicionan la aplicación o nó de tem 
peratura durante el estiraje: 
l) La plasticidad del material. que depende de la mayor Ó
menor cohesión molecular; por tanto la temperatura
dependerá de la facilidad que tenga la fibra para ser es
tirada. Por ejemplo: el poliéster tiene mayor plastici
dad que el nylon (mayor cohesi6n molecular ) entonce;
requiere temperatura para ser estirado y el nylon nó.
2) El volumen o grosor de la fibra. No se requiere la
misma temperatura para estirar un denier 70/24 para
vestidos que para un denier 750/150 de uso industrial.
El estirado de los filame_ntos se realiza por haber veloci-
. dades diferentes entre los cilindros por los cuales pasa 
el tow. Generalmente, los cilindros entregadores tienen 
una velocidad periférica mayor que los cilindros alimenta 
dores pero puede existir el caso de que el Último cilindro 
. entregador tenga una velocidad un poco más baja que el 
anterior con el fin de evitar la tendencia natural de algu -
nos filamentos a contraerse después del estirado propia 
mente dicho. De esta manera las bobinas estiradas per -
manecen con la envoltura correcta para los procesos si. -
guientes: 
Considerando entonces que: 
Vi = Velocidad periférica_ del cilindro alimentador. 
V 2 = Velocidad periférica del cilindro entregador.
V 3 = Velocidad periférica .del Último cilindro entregador.
S = Denier antes del estirado 
T = Denier después del estirado 
E = Estiraje propiamente dicho 
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C= Contracción 
Ed = Estiraje definitivo 
.... GUÍAS 
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EJERCICIOS 
1- Si el estiraje total máximo que puede sufrir una fibra artificial
determinad� es 5 y la velocidad máxima a la cual puede trabajar
la máquina de colectación es 1500 m.et�os por minuto, cual es el
denier por filamento mfuimo que puede sacarse después de todo
el proceso de extrusi6n y estiraje, si la entrega a través de una
tobera de 300 orificios son 300 gramos por minuto.
R/1, 2 denier 
2- En una máquina estiradora se tiene:
V 
1 
= 50 metros por minuto 
V 
2 
= 80 metros por minuto 
11 por minuto 
11 por minuto 
Calcule el estiraje propiamente dicho, la contracción, el estira­
je definitivo, el denier antes del estirado y la velocidad de colee 
tación sabiendo que se quiere producir un tow de 500 denier con 
una entrega por tobera de 100 gramos por minuto. 
E= 6 S =2000 
R/ C=0, 666 V =450 
Ed=4 
3- En el problema anterior, en cuánto tiempo se producirán 100
kilogramos de fibra si se estiran al mismo tiempo los filamen -
tos producidos por 500 toberas?
R/ 18 minutos 
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D- Proceso ;p2ra f br3 c rt d •
1) Método::, de producción!
Las fiblc 1::) cortad s oe caracterizan por tener una longitud
finita, e n e fibras de fÜamentos continuos 
que pu longitud t �Óricamente infinita. 
a fibra cortada {Staple) con una 
obtener luego el hilo, se usan 
a) Co _ de f· l m nto . Realizado por cuchillas de una
máquina cortadora las cuales deben ser cambiadas o re­
pa1adas e períodos entre 2 y 4 horas aproximadamente
P" ?. g r n. -· r 1 1ena calidad del corte.
Un e rte puede er defectuso por:
l- La paral hzación de las cfntaa de filamentos 
2- El mal �stado de las cuchillas
J- El calor originado por fricción.
El de.L'.:.cto I á • ccnsún en fib:r a cortada son las puntas 
aplanadas ("fundidos"), causado por las sobretemperatu­
ra,:; y los eBtirajes incompletos. 
b) Rc:tu é. de fila e to La. fibra cortada es producida por 
ten ·ó ori ·inad con e, 1nbios bruscos de velocidad en 
loa cilindros. Con Ps+e n1étodo tra'f:?aja el procedimien­
to Perlck que iien "! la finalidad de producir una mecha 
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directamente desde el Tow mediante una acción dé rotura 
de filamentos controlada. La maquinaria más utilizada 
es la turbo Staples que ha tenido éxito en su aplicación en 
el c�mpo de los hilos acrnicos de alto volÚmen (high bulk). 
La longitud de fibra puede ser controlada. graduando los ajus 
tes entre pares de cilindros, sus velocidades periféricas y -
la velocidad de alimentación. 
Las fibras cortadas pueden ser retorcidas o hiladas de igual 
manera que las fibras naturales. Los principales sistemas 
usados en la hilatura son: 
(1) Sistema del algodón
(2) Sistema de la lana peinada
(3) Sistema de la lana cardada.
Parte de las fibras cortas se utilizan sin hilarse como relle 
no en almohadas y colchones, en tapicería y en muebles. 
Los hilos producidos a partir de fibra corta son más irregu 
lares que los hilos de filamento. 
Las puntas de las fibras las cuales se proyectan desde la s� 
perficie del hilo producen un efecto de despeluce. Dichos hi 
los son también más voluminosos que los hilos de filament� 
del mismo peso. Ellos son por lo tanto más a menudo utili 
zados en la fabricación de telas porosas y calurosas ·y par; 
la creación de superficie no suaves. 
2) Mezclas y combinaciones .. ·
Frecuentemente, las características de dos o más tipos de
fibra cortada, artificial o natural, pueden combinarse mez
clando las fibras antes de que sean hiladas., Las telas he-:
chas de tales hilos son llamadas mezclas. De 1.gual mane­
ra varios tipos de monofilamento o hilo de filamento pueden
combinarse y retorcerse para formar un hilo de filamento
combinado.
Puede parecer ilógico que en ocasiones se produzca el fila-
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mento contínuo y luego se corte para luego tener. el tra� 
jo de volv�rlo a convertir en hilo. Sin embargo, este pro­
ceso permite obtener una gran variedad de producto final 
luego que las diferentes clases de fibras son mezcladas 
convenientemente. 
Debe anot�rse, que es un trabajo mucho más difícil y da 
preoisi6n, fabric¿¡,r y manejar hilos de filamento co_ntínuo, 
mientras que la fibra cortada puede producirse a velocida­
des mucho más altas. De igual manera, los hilos producidos 
de fibra cortad.a son usualmente ru�s baratos que los hilo-a 
de filamento continuo de la misma fibrao 
La tendencia mundial, actualmen-te, es de fuerte demanda 
por el hilo de filamento y superproducción de fibra cortada. 
Algunas fibras, especialmente las acrílicas raramente son 
hechas en forma de filamento contínuo9 para poder hacer 
las mezclas con la lana o con otras fib:I'as cortadas para 
darle apariencia de lana al artícW:-Oo 
EJERCICIOS 
\ 1- Calcular el número de fibras cortas cada uJ1a con 1 O cms. de lon
gitud que hay en un manojo cuyo peso total e_s 1 kilogramo y el 
denier de cada fibra es 1. 5. 
R/ 60 millones 
2- Cuántos kilómetros de tow 2000 denier con 500 filamentos se de­
ben cortar para producir una paca de 200 kilos de fibra poliéste­
rica con fibras de 4 denier y 3 cms de longitud.
R/ 900 kilómetros 
3- Del problema anterior calcule el número de fibras que habrá en
la paca.
R/ 15 0 000 millones 
4- Se quier.en producir 4 pacas de 240 kilogram0'9 cada u.na, de fibra
poliésterica cortada a 5 cms. de longitud con un denier de 3. Las
máquinas colectadoras trabajarán a una velocidad de l 000 metros
por minuto con toberas de 100 agujeros circulares y un flujo d e
320 ce. por minuto en cada una.
Calcule:
a) Cuántas toberas se deben poner a trabajar para producir di -
cha cantidad en 8 horas •
b) El diámetro de cada fibra después del proceso de estirado
si antes era de 36 micras.
e) Lqs kilómetros totales de tow'· que hay que cortar.
d) El número de fibras que habrá en cada paca.
e) La cantidad de polímero (grámtl.os 6 chips) que es necesario
fundir.
NOTA: Asuma una eficiencia del 100% para cada operaciónº 
El polímero fundido tiene una densidad de 1. 25 · gramos por e. e. 
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y el polímero sólido tiene una densidad de 1. 38 gramos por e. eº 
R/ a) 5 toberas 
b) 1 O, 4 micras
e) 5. 7 60 kilómetros
d) 14. 400 millones
e) 960 kilogramos
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